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ارزیابی حجم اب ابیاری و ردپای اب محصولات زراعی و باغی در استان مرکزی 
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مصطفی کودرزی 9 - فریبرز عباسی - ابوالفضل هدایتی پور 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۱۱/۲۶ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۲/۰۳/۲۷ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۴/۰۵ 


چکیده 


لزوم برنامه‌ریزی کلان در مدیریت و مصرف آب. بررسی جامع در خصوص حجم آب مصرفی در بخش کشاورزی را ضروری می‌نماید. لذ اين تحقیق 
با هدف اندازه‌گیری مستقیم و مزرعه‌ای میزان آب کاربردی بهره‌وری آب و ردپای آب برای محصولات غالب استان مرکزی تحت مدیریت بهره‌برداران 
اجرا گردید. بدین منظور» ۱۴۱ مزرعه و باغ در مناطق مهم تولید محصولات عمده زراعی و باغی استان مرکزی با هماهنگی مدیریت‌های جهاد کشاورزی 
تابوصم اب دام مه رتخا اس بان تدارا رای مایم انیا اقا قاری شید آب تال ان کات با 
چشمه) با استفاده از فلوم و کنتور در هر کدام از مزارع منتخب اندازه‌گیری شد. سپس با پایش دقبق برنامه آبیاری مزرعه شامل زمان هر نوبت آبیاری» 
تعداد دفعات آبیاری در طول سال و همچنین اندازه‌گیری سطح زیر کشت محصولء حجم آب کاربردی محصول برای هر کدام از مزارع و باغات منتخب 
فز رل قمیل انتانه یف ارم فان داد که ما کی خن آب کاریرفی رای کل محصضرلات شوه اه مر اسان ۱۷۷۸۲ مقر سک ور 
هکتار بود. همچنین» کمترین و بیشترین حجم آب کاربردی به‌ترتیب برای محصول جو ۳۷۸۳ و ۸۷۲۲۲ یونجه ۱۰۳۸۲ و ۱۹۷۹۷ لوبیا ۸۲۸۰ و ۱۷۸۴۰ 
هندوانه ۵۳۳۳ و ۷۱۷۴ گردو ۴۴۲۰ و ۲۹۶۰۰ بادام ۳۸۵۰ و ۱۳۹۳۲ هلو ۶۸۷۲ و ۰۱۷۷۲۷ گیلاس ۷۰۵۰ و ۱۴۶۴۵ انار ۷۱۵۶ و ۲۰۷۹۰ و انگور ۵۹۳۷ 
و ۱۸۱۶۸ متر مکعب در هکتار بود. مقدار ميانگین شاخص بهره‌وری آب آبیاری و ردپای آب به‌ترتیب برای محصول جو ۰/۴۶ و ۱۶۴۲ یونجه ۰/۹۲ و 
۰ لوبیا ۰/۲۴ و ۲۹۲۴ هندوانه ۹/۳۷ و ۰۱۱۷ گردو ۰/۱ و ۶۷۰۶ بادام ۰/۱۶ و ۶۸۵۷ هلو ۲/۴۸ و ۲۴۲ گیلاس ۰/۷۳ و ۸۷۵ انار ۱/۳۳ و ۶۳۶ و 
انگور ۲/۱۱ و ۳۲۲ بود. بر اساس نتایج به دست آمده با توجه به اينکه اکثر مزارع و باغات به‌صورت حقابه‌ای آب دریافت می‌کنند اصولا به نیاز آبی و حتی 
بارش موّثر توجه ویژه‌ای نمی‌شود و میزان دسترسی به آب بیشترین تأثیر را در مصرف آب دارد. لذاء پیشنهاد می‌شود به‌منظور کاهش مصرف آب و بهبود 
بهره‌وری آب. تحویل آب به کشاورزان در طول فصل مدیریت شود و حقابه متناسب با نیاز آبی به آن‌ها تحویل داده شود. از نتایج ردپای آب بدست آمده 
می‌توان به منظور بهبود سیاست‌گذاری‌های کلان منابع آب در استان. مطالعات آمایش سرزمین اصلاح الگوی کشت و سیاست‌گذاری‌های بخش محیط 
زیست استفاده نمود. 


واژه‌های کلیدی: آب سبزء بهره‌وری آب راندمان آبیاری, نیاز آبی 


۱و ۳- به‌ترتیب استادیار و مربی بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی. مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان مرکزی؛ سازمان 

تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» اراک» ایران 

(#- نویسنده مسئول: 27660.26.1۲ ۵) ۸۰8۵002۲21 :اتقحصط) 

۲- استاد بخش آبیاری و زهکشی, موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی» سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» کرج» ایران 
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مقدمه 

کاهش روزافزون منابع آب در طبیعت و نیاز بی‌پایان انسان به آب 
و مصرف عمده این ماده حیاتی در بخش کشاورزی» محققان را وادار 
به بررسی و مطالعات مستمر در مورد روش‌های مختلف آبیاری نموده 
است تا بتونند با بکارگیری تکنیک صحیح در امر کنترل مصرف آب» 
از هدررفتن این ماده حیاتی و نتایج ناگواری که از مصرف غیراصولی 
آن برای گیاه و خاک ببار می‌آید جلوگیری به عمل آورند ( ,نت۸1 
2019 

آب در بخش کشاورزی یکی از عوامل اصلی تولید است که 
می‌بایست توسط سامانه‌های آبیاری در سطح مزرعه هدایت و در اختیار 
ريشه گیاه قرار داده شود. کمبود منابع آبی و افزایش تقاضای آب از 
جمله عوامل موّثر در عدم برقراری تعادل بیلان آبی در هر منطقه هستند 
و مدیریت استفاده مناسب از منابع آب موجود در کلیه فعالیت‌ها ضروری 
است. در چنین شرایطی یکی از راهکارهای موّثر و عملی» استفاده بهینه 
و صرفه‌جویی در مصرف آب است. با توجه به اینکه بخش عمده‌ای از 
مصارف آب در کشور در بخش کشاورزی مصرف می‌شود مدیریت 
مصرف آب در این بخش بسیار موّثر و راهگشا خواهد بود ( عد۸0 
7 ,. 61). برای برنامه‌ریزی‌های کلان مربوط به تأمین» تخصیص 
و مصرف اصولی از آب در بخش‌های مختلف از جمله کشاورزی» نیاز 
به تخمین نسبتاً دقیق و یا تعبین شاخص‌های مدیریت مصرف آب از 
جمله مقدار آب کاربردی» راندمان آبیاری و بهره‌وری آب در محصولات 
زراعی و باغی مختلف در کشور است (2019 ,۵1271). 

بررسی‌ها نشان می‌دهد که مطالعات انجام‌شده در خصوص حجم 
آب کاربردی در بخش کشاورزی عمدتا به‌صورت برآوردی بوده و به‌روز 
شده نیست. بر مبنای نتایج مطالعات پیشین» حجم آب کاربردی در 
بخش کشاورزی از ۷۰ تا ۸۶ میلیارد متر مکعب متغیّر بوده است. به‌طور 
مثال مقدار آب مصرفی کشاورزی را کميتة ملّی آبیاری و زهکشی و 
سامانی (2006 ,27021 ۸۶ میلیارد متر مکعب کارشناسان وزارت 
نیروء ۸۳ میلیارد متر مکعب (1999 ,۲5ا0ظ۸۵0۴) و موحددانش 
(1995 ,طمع‌صه۷]00200) ۷۰ میلیارد متر مکعب گزارش نموده‌اند. 
اخیرأٌ در پژوهشی در موسسة تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی» مقدار 
آب کاربردی کشاورزی با روش بیلان آب» ۷۵ میلیارد متر مکعب در 
سال برآورد شده است (2017 .21 66 [۲2561). 

عباسی و همکاران (2017 ,. 6۶ ۵0251 در تحقیقی به ارزیابی 
وضعیت راندمان آب آبیاری در ایران پرداختند. در این تحقیق» به منظور 
تهیه بانک اطلاعات راندمان آبیاری در کشور به جم‌بندی نتایج 
مطالعات مرتبط با راندمان‌های آبیاری پرداخته شد. نتایج نشان داد که 
راندمان کاربرد آب آبیاری در کشور از ۲۲/۵ تا ۸۵/۵ درصد متغیر و 
میانگین آن ۵۶ درصد است. در این تحقیق. راندمان کاربرد آب آبیاری 


در استان مرکزی بین ۲۳ تا ۷۶/۶ درصد و متوسط آن ۶۱ درصد گزارش 
شده اشت. 

عظیمی دزفولی (2020 ,ات۲2۶ نمض در تحقیقی مصرف 
آب در تولید محصولات زراعی در کشور را برآورد نمود. در این تحقیق, 
با استفاده از بانک اطلاعات نیاز خالص آبیاری محصولات. آمار زراعی 
محصولات زراعی منتخب را برآورد گردیده است. نتایج نشان داد 
و بیشترین آب مصرفی به تولید ملی گندم اختصاص دارد. کارن و 
ویرجین (2012 ,عصنع:۷1 4صه صععهک» برای برآورد فشار بر منابع 
مجموعه اطلاعات ۸0۲7۸5۲۸ و جداول نیاز آبیاری محصولات 
زراعی استفاده کردند. در نهایت تقویم آبیاری محصولات زراعی را در 
قالب یک مدل برای کشورهای مختلف و بر اساس اطلاعات ۲۸0 به 

یوسفی و همکاران (2018 ,۵1 # ۷0۷561 در تحقیقی به 
ارزیابی شاخص ردپای آب محصولات زراعی و باغی استان تهران 
پرداختند. در این تحقیق به منظور محاسبه ردپای آب محصولات 
کشاورزی» نیاز آبی گیاه از نرم‌افزار 00۷۷۵۷ عملکرد محصولات و 
سایر پارامترهای مورد نیاز در محاسبات از طریق آمارنامه‌های کشاورزی 
محاسبه و گردآوری شده است. نتایج این تحقیق نشان داد که در بخش 
باغی می‌باشد. بالاترین میانگین ردپای آب مربوط به محصول گندم 
(۲۵۲۹ متر مکعب برتن) و پایین‌ترین میانگین ردپای آب مربوط به 
محصول سیب (۴۷۷ مترمکعب بر تن) بوده است. همچنین با توجه به 
محصولات زراعی 9 باغی می‌شود. در تمامی محصولات مورد مطالعه, 
ردپای آب سبز بیش از سایر اجزای ردپای آب بود که نشان دهنده 
اتکای تولید محصولات بر بارش باران و رطوبت خاک است و بخش 
اعظم آب آبیاری از دسترس گیاه در اثر تبخیر يا نفوذ خارج می‌شود. 

علیقلی‌نیا و همکاران (2016 ,۵ ۶۶ دنصتاه‌طعنلض)» در تحقیقی 
به تخمین و ارزیابی ردپای آب آبی و سبز محصولات عمده مورد کشت 
در حوضه آبریز دریاچه ارومیه پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داد که 
سبز و آبی به‌ترتیب ۲۵ و ۷۵ درصد است. همچنین نتایج نشان داد که 
در بین محصولات مورد مطالعه» گندم و یونجه بیشترین ردپای آب را 
آبی به آب سبز را داشته‌اند. اشک تراب و زیبایی ( 4صه 20تماطع۸۵ 


گودرزی و همکاران. ارزیابی حجم آب آبیاری و ردپای آب محصولات زراعی و باغی در استان مرکزی ۵۰۷ 


1 ,210261 نیز در تحقیقی به حسابداری ردپای آب محصولات 
زراعی اصلی در استان فارس پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داد 
مجموع ردپای آب آبی و سبز برای محصولات گندم و جو شلتوک» 
ذرت دانه‌ای. چغندرقند و گوجه‌فرنگی به‌ترتیب معادل ۱۷۷۸ ۲۲۰ 
۰ ۱۵۱ ۱۴۶ و ۱۴۷ میلیون متر مکعب است و در محموع معادل با 
۳ میلیارد متر مکعب در سال می‌باشد. 

بررسی تحقیقات پیشین مشخص نمود که حجم فراوانی از آب 
تجدیدپذیر کشور برای تولید محصولات مختلف در بخش کشاورزی 
مصرف می‌شود. لذاه برای برنامه‌ریزی کلان در مدیریت و مصرف آب 
در کشور تعیین دقیق حجم آب کاربردی در بخش کشاورزی ضروری 
است. برای برنامه‌ریزی‌های کلان مربوط به تأمین, تخصیص و مصرف 
اصولی از آب در بخش‌های مختلف از جمله کشاورزی, نیاز به تخمین 
نسبتاً دقیق و یا تعیین شاخص‌های مدیریت مصرف آب از جمله مقدار 
آب کاربردی راندمان آبیاری» بهره‌وری آب و ردپای آب در محصولات 
زراعی و باغی مختلف در کشور است. در حال حاضر بیش از ٩۰‏ درصد 
از تولیدات زراعی و باغی در کشور و نیز استان مرکزی» از اراضی فاریاب 
به دست می‌آید. بنابراین, لزوم برنامه‌ریزی کلان در مدیریت و مصرف 
آب در سطح استان» بررسی جامع حجم آب مصرفی در بخش کشاورزی 
را ضروری می‌نماید. بر اساس بررسی‌های انجام شده مشخص شد که 
مطالعات انجام شده بر روی حجم آب مصرفی در بخش کشاورزی به 
صورت برآورد و موردی بوده و یا به طور عمده در شرایط مزارع پژوهشی 
بوده و میزان آب کاربردی در مزارع و باغات تحت مدیریت بهره‌برداران 
به ندرت ارائه شده است. لذاء این تحقیق با هدف اندازه‌گیری مستقیم و 
مزرعه‌ای مقدار آب کاربردی» بهره‌وری آب و ردپای آب در شرایط 
موجود برای محصولات عمده استان مرکزی تحت مدیریت بهره‌برداران 
اجرا گردید. 


مواد و روش‌ها 


این تحقیق در ۱۴۱ مزرعه و باغ منتخب در دشت‌های مهم تولید 
محصولات غالب زراعی و باغی استان مرکزی شامل جوء پونجه, لوبیء 
هندوانه» انگور, هلوء گیلاس» آنار, بادام و گردو» در بازه سال‌های زراعی 
۱ اجرا گردید. مزارع و باغات منتخب برای اندازه‌گیری با 
هماهنگی مراکز خدمات و مدیریت‌های جهاد کشاورزی استان طوری 
اقا هی که آغلنی فیط ارضله بافق ای و مها 
مختلف» شوری‌های آب و خاک مختلف روش‌های آبیاری متنوع و غیره 
را پوشش دادند (شکل ۱). شاخص‌های مورد نظر از جمله آب کاربردی 


بدون دخالت در برنامة آبیاری آن‌ها و تحت مدیریت کشاورزان اندازه 
گیری شد. بدین‌صورت که ابتدا در هر یک از شهرستان‌های مورد 
مطالعه» مزارع و باغات با هماهنگی مراکز خدمات و مدیریت‌های جپاد 
کشاورزی انتخاب و حجم آب داده‌شده بدون دخالت در برنامة آبیاری 
بهره‌برداران اندازه‌گیری گردید. بدین منظور ابتدا مقدار دبی منبع آب 
ورودی به مزرعه (کانال» چاهه قنات و یا چشمه با استفاده از فلوم و 
کنتور حجمی. در هر کدام از مزارع و باغات منتخب اندازه‌گیری شد. 
پس از تعیین میزان دبی آب ورودی با پایش دقیق برنامه آبیاری شامل 
زمان هر نوبت آبیاری» تعداد دفعات آبیاری در طول سال. اندازه‌گیری 
سطح زیر کشت محصول با استفاده از دستگاه 0۳5 (مدل حنصدت 
ما۷ 61:6) در مزرعه و باغ و حجم آب کاربردی محصول برای هر 
کدام از مزارع و باغات منتخب در طول فصل اندازه‌گیری شد. همچنین 
در هر کدام از مزارع و باغات مواردی نظیر بافت خاک هدایت الکتریکی 
خاک و آب آبیاری با نمونه‌برداری و استفاده از شوری‌سنج مدل 
۳۳۲-0 ۲01600 ۱۷]۵167)» مساحت و موقعیت مکانی. اندازه‌گیری 
گردید. 

در این تحقیق بارندگی موّثر به روش 505 برآورد شد که مقدار 
آن با استفاده از رابطه ۱ و ۲ محاسبه می‌گردد (1967 ,1791«۸). نیاز 
آبی گیاه به روش پن‌منمانتیث با استفاده از داده‌های سال زراعی 
جاری و ۱۰ سال اخیر برای منطقة مورد نظر از نزدیک‌ترین ایستگاه 
هواشناسی تهیه و برآورد گردید. در اين تحقیق نیاز آبی گیاه مرجع با 
اعمال ضرایب گیاهی ارائه شده در نشریه شماره ۵۶ فائو به نیاز آبی 
خالص گیاه تبدیل شدند (1998 ,.۸ 2۶ ۸1167). عملکرد محصول نیز 
در پایان فصل زراعی اندازه‌گیری و بهر‌وری آب در هر یک از مناطق 
مورد مطالعه محاسبه و مقایسه شد. 

راندمان کاربرد آب در مزرعه با استفاده از نسبت نیاز خالص آبیاری 
(به روش پنمن-مانتیث با استفاده از داده‌های سال زراعی جاری) به 
حجم آب داده شده توسط بهره‌برداران برای هریک از مزارع و باغات 
مورد مطالعه برآورد و تحلیل شد. این روش متوسطی از شاخص راندمان 
کاربرد آب را در فصل زراعی ارائه می‌دهد (2021 ,.۵1 6۶ 0000272؛ 
7 (,,./۸ 6 ۸021). این روش متوسطی از شاخص راندمان کاربرد 
آب را در فصل زراعی ارائه می‌دهد (2021 ,.4 6 [00022)). شاخص 
بهره‌وری آب از نسبت مقدار عملکرد محصول (کیلوگرم در هکتار) به 
حجم آب کاربردی (متر مکعب در هکتار) به دست آمد؛ به‌عبارت‌دیگر 
شاخص بهره‌وری آب در تولید محصول از رابطه ۴ تعیین شد ( ۷101060[ 
1 ره 61). 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 
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شکل ۱- موقعیت مکانی مزارع و باغات مورد مطالعه در سطح استان مرکزی 
6 ۱۷۱۵۲۱۵71 رز فصو نیاو 0۴ حمتاه مر -1 مناع۲1 


125-02۳ 
)۱ حصصد 250کی ۳ 10۲ و نو 
)۲ صص 250حم۳ 107 بی۳,125+0:1۳ 
که در اين رابطه ۴۰ بارش موّثر (0) و ,م۳ بارش کل (00) 
می‌باشد. 
"۷ 
)۳ بت 


که در این رابطه ول راندمان کاربرد» ۷ حجم نیاز خالص آبیاری 
(متر مکعب در هکتار) و م۷ حجم آب کاربردی توسط کشاورز (متر 


094 
۴ جات 
)۳ ۱ ۷۳ 
که در آن: 
2-۲ بهره‌وری آب در تولید محصول (کیلوگرم بر متر مکعب آب 
کاربردی) 


۷ عملکرد محصول (کیلوگرم در هکتار در سال) 

0۷ - حجم آب کاربردی در تولید محصول (متر مکعب در هکتار 
در سال) 

همچنین در اين تحقیق ردپای آب آبی» سبز و خاکستری برای 
محصولات عمده زراعی و باغی استان مرکزی بر اساس اطلاعات 
اندازه‌گیری شده محاسبه شد. بدین منظور ردپای آب آبی. سبز و 
خاکستری محصولات مختلف با استفاده از چارچوب ارائه شده توسط 
هو کسترا و چاپاگین (2008 ,طنع2(2) 200 ۲2ا[۲۲۵۵) و هو کسترا 


و همکاران (2011 ,./» 2 ۳1061>5072) به کمک روابط ۵ تا ۱۱ مورد 


محاسبه قرار گرفت. 
90 
2 ِ 
0 تا 
1 
9 ۳۳ *10-سین/0۷ 
1 
)۳ رواک رین ۲1 


که در آن ریمی۱۷۳ رد پای آب سبز (متر مکعب بر کیلوگرم» 
ممءب یل ۷۷) مقدار مصرف ردپای آب سبز گیاه (متر مکعب در هکتار 
بمب 1۳ تبخیر و تعرق آب سبز, ,3 تبخیر و تعرق گیاه ,۳ بارش 
موثر ‏ طول مدت رشد گیاه در دوره رشد 4 (روز) و ۷ بازده عملکرد 


محصول (کیلوگرم بر هکتار) می‌باشد. 
0 
)۸ 0 <من۳ ۷۷ 
1 
)8 عبط 1 ِ *«210< مل] ۷ 
11 
(۱۰) (وط 1 , 0)>ت8تمین آظ 


که در آن: و ۷۷ رد پای آب آبی (متر مکعب بر کیلو گرم)» 
مرول 0۷۷ مقدار مصرف ردپای آب آبی گیاه (متر مکعب در هکتار)» 
م۳۳ تبخیر و تعرق آب آبی» 1 تبخیر و تعرق گیاده ,بارش موثر 


گودرزی و همکاران ارزیابی حجم آب آبیاری و ردپای آب محصولات زراعی و باغی در استان مرکزی 


7 طول مدت رشد گیاه در دوره رشد 4 (روز) و ۷ بازده عملکرد محصول 
(کیلوگرم بر هکتار) می‌باشد. 
۱ ۳ 
4 مسات‌هس) 


مصرف کود [کیلوگرم هکتاریرم6)» غلظت بحرانینیتروژن (کیلوگرم 
بر متر مکعب)» ) غلظت واقعی نیتروژن در منابع آب دریافت کننده 


و ۷ عملکرد محصول (تن بر هکتار) و پري ۱۷ ردپای آب خاکستری 
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می‌شود. غلظت بحرانی نیتروژن در منابع دریافت کننده نیز بر اساس 
استاندارد 178-5۳۸ برابر با ۱۰ میلی گرم بر لیتر در نظر گرفته شد. از 
آنجا که اطلاعات دقیقی از غلظت واقعی نیتروژن در منابع آب دریافت 
کننده در دست نیست. این مقدار آن صفر در نظر گرفته شد 
(2006 ,.۵1 61 طن2ع20202)). در روابط فوق به منظور محاسبه تبخیر 
و تعرق روزانه از رابطه پیشنهادی آلن و همکاران استفاده گردید ( ۸۵160 
5 , .1 61): 


۱: 


۹ 


که در اين رابطه وت تبخیر و تعرق مرجع (41۳۳0 ۲16 تبخیر و 
تعرق واقعی گیاه (1>0»)077 ضریب گیاهی» وکا عامل بدون بعد کاهش 
نل اوصول و :19 تیه رزیت عاکادر تیه رن میراد نی 
محاسبات مربوط به تعیین تبخیر و تعرق واقعی روزانه گیاه در محیط 
نرم‌افزار 8.0 030۳1۷۸ انجام شد. 

در جدول ۱ مشخصات عمومی و برخی از خصوصیات فیزیکی و 
مدیربتی در مزارع و باغات مورد مطالعه در سطح استان مرکزی ارائه 
شده است. میزان شوری خاک با میانگین ۲/۱ بین ۰/۴ تا ۸/۱ دسی 
زیمنس بر متر متغیر بود. بر اساس معیارهای توصیه شده ( ,62705 
4 می‌توان بیان نمود که خاک سطحی مزارع و باغات مطالعاتی 
در کلاس بدون مشکل شوری تا اندکی شور قرار می‌گیرند. که عمدتا 
آبیاری در مزارع مورد مطالعه با میانگین ۱/۰۲ بین ۰/۲۶ تا ۴/۰۵ دسی 
زیمنس بر متر متفیر بوده که در مورد شوری آب نیز شوری بالاتر عمدتا 
مربوط به مزارع واقع در دو منطقه زرندیه و ساوه بود. تعداد کل 
آبیاری‌های اعمال شده با متوسط ۱٩‏ نوبت آبیاری بین ۴ تا ۲۹ آبیاری 


۱ 
,-۳۸۷۷ متغیر بود. در جدول ۲ مقادیر میانگین بارش بارش موّثر و تبخیر و 
)۱۲ 1۸۷۷-۵۷ ؟ تعرق گیاهی اندازه‌گیری شده برای هر یک از محصولات مورد ارزیابی 
جدول ۱- آماره‌های توصیفی برخی از پارامترهای فیزیکی و مدیریتی در مزارع مورد مطالعه 
مه 0۱60و عطا صز مم‌اعصه هه اصمصمعمصمصهر مضه اهع‌تمودامر مهو اه معتاعتاهاه نامع( 1 ما10 
میانکین سوری خاک شوری آب آبیاری تعداد آبیاری ول قوه تعداد مزارع 
۲اتصناهی (ز0ز ۸۲۵۳۵۵۵ ۲اتصنلوی ۵۵ حملامعزب۲ عصمتادعز ۵۶ ۲عصاص۲ ۱ ِ ل 
(05/۳) (6/۳) (06/۳) رسد منتحب ی 
حداقل حداکثر میانگین حداقل حداکثر میانگین حداقل حداکثر ‏ میانگین هت 0۶ «مطص لا ۳9 
۳/۱۳ ۱/۳9۹ ۹2 ۱/۱۳ ۱/۳۹ ۹2 11۰ ۱/۳۹ ۹2 (ردظ) ۵منتعج علتا ۵ع)»ع01و 
18 81 42 08 4 21 4 13 8 240 26 و 
۱۸ 
یونجه 
0085 149 233 052 27 111 9 32 18 365 12 
2( 
لوبیا 
048 193 1.1 03 1053 053 18 35 22 100 16 
11 
094 3.72 104 027 137 07 17 33 23 90 10 هر 
م22 ۷۷ 
059 216 119 034 092 09 13 34 18 365 12 کردو 
اج ۷۷ 
066 119 117 026 306 09 8 27 15 365 14 و 
4( 
0۳ 2 13 0۵4 06 05 16 38 21 365 9 هل 
طمهع۳ 
گیلاس 
04 192 117 028 092 054 11 32 22 365 14 
939 
115 7.09 138 0854 105 202 16 39 26 365 16 ار 
۳0۵2۵ 
0045 3227 136 042 09 ۳ 6 20 12 365 12 9 


090 
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جدول ۳- مقادیر میانگین بارش بارش موثر و تبخیر و تعرق گیاهی اندازه‌گیری ده 
دی وم م4صه ممتاهانموتء اس 41600۲ مصمتاه)نمرتع۲م 0۴ ممباه۲۱ عمه۸۷6:۲ -2 12016 


بارش مزّتر سال زراعی 


بارش موّثر بلند مدت 4 يب کوز 
۳ 1.098 ری (نرم‌افزار 
۱۷ ۵ 00۱۱۵۵ ۳ 
(حصص) صمتاد)نمن0ع۳۳ ۰( 
(صصه) صمناد)زنز۵ع۳۳ ۷۵۲ ۱۱20۱082 
صمصصیه 10 
(۲/۲۲۷۲۵۲) 
و99 54 370 
229 352 921 
30 10 1740 
38 1 348 
139 234 49و 
88 105 923 
110 127 33 
120 118 169 
94 138 1265 
127 و2 600 


در جدول ۲ نتایج اندازه گیری آب کاربردی محصولات منتخب مورد 
مورد مطالعه با میانگین ۸ روز بین ۳ تا ۱۵ روز متغیر بود و متوسط عمق 
آییاری نیز با میانگین ۶۷/۸ میلی‌متر بین ۲۶/۲ تا ۹٩‏ میلی‌متر در 
برای محصولات مورد مطالعه در سطح استان ۱۰۷۸۲ متر مکعب در 
هکتار بود. همچنین» بیشترین و کمترین حجم آب کاربردی برای 
مکعب در هکتار بود. بر این اساس» بیشترین حجم آب کاربردی برای 
تولید محصول یونجه و کمترین حجم آب کاربردی برای محصول جو 
بوده است. متفاوت بودن حجم آب آبیاری علاوه بر نوع محصول تحت 
تاثیر روش آبیاری مورد استفاده. نحوه مدیریت کشاورز از جمله زمان 
انجام اولین آبیاری» دور آبیاری» زمان پایان ابیاری در انتهای فصل و 
حقابه در دسترس کشاورز بستگی بود. به‌گونه‌ای که نحوه مدیریت 
صحیح آبیاری توسط کشاورز تأثیر قابل توجهی در حجم آب کاربردی 
توسط بهره‌برداران دارد. 


تبخیر و تعرق گیاهی 
رصح حمناهنمرعصه20۵ ۲۱۲۷ 
پنمن مانتیث (داده‌های 


پنمن مانتیث (داده‌ها محصول 
هواشناسی سال زراعی ِ 9 
هواشناسی بلند مدت) و0) 
جاری) 1 
۳۵۱۱۵2۱۱-0 
۷۱۵۵ -صهحصصع۳ ۵۳ همم 
۵ 00:0۵۵) (ه)2ظ۱ لم‌نع1۷]۵۱۵0۲010 
(2)2ظ1 آم‌نو۱۷]۵)60۲0۱۵ 
424 404 ِ 
1111 
1407 1054 ِ 
:2( 
بیا 
810 710 4 
۱۷/1 
حت ٍِ هندوانه 
ا ۱۱ 
1109 926 نب 
اج ۷۷ 
بلاا 
165 120 ِِ 
2۱ 
892 132 ن 
طمهع۳ 
گیلا 
رخ یلاس 
939 
انا 
18 1157 
۱۹۹ 
انگ 
782 610 تکور 
090 


بر اساس نتایج به دست‌آمده مشخص گردید که عمدتاً کشاورزان 
در منطقه تقریباً در تمام آبیاری‌ها ساعت آبیاری یکسانی را اعمال 
می‌نمایند و تنها چیزی که بر مقدار آبیاری آن‌ها تأثیر می‌گذارد دبی 
دریافتی از منبع آب است. از طرفی در تمامی مزارع به‌صورت حقابه‌ای 
آب دریافت می‌شود و اصولاً به نیازآبی و حتی بارش موّثر به‌طور علمی 
و اصولی توجهی نمی‌شود. همچنین مشاهدات و ارزیابی‌ها نشان داد که 
مدیریت آبیاری تأثیر زیادی بر مصرف آب در سطح منطقه دارد. 
به‌گونه‌ای که با توجه به زمان شروع آبیاری در ابتدای فصل, مدت زمان 
آبیاری» روش آبیاری» دور آبیاری و زمان قطع آبیاری در اتتهای فصل, 
مقادیر آب کاربردی مختلفی برای سامانه‌های مختلف به دست آمد. این 
نتایج با دیگر پژوهش‌های انجام شده برای تعیین آب کاربردی 
محصولات مختلف توسط پرچمی عراقی و همکاران (-01ط2طهتو۳ 
1 .1 ۰ نطعدت۸) برای محصول کلزء سلامتی و عباسی 
(2021 ,تعدااه هه تامصهادع) برای محصول ذرت علوفه‌ای» 
شاهرخ‌نیا و همکاران (2022 ,./ 6 )٩02701012‏ برای محصول 
انار و شاهرخ‌نیا و همکاران (2022 ,.۵1 # دتصطاهتطعط) برای 
محصول لیمو همخوانی دارد 


گودرزی و همکاران ارزیابی حجم آب آبیاری و ردپای آب محصولات زراعی و باغی در استان مرکزی 


(۳ 


جدول ۳- نتایج اندازه‌گیری آب کاربردی در مزارع و باغات منتخب در سطح استان مرکزی 
۵6۵ ۱۱۱۵۱۱۵7 «رز مرو 0۱60و صز مه۷ 60اصرحره ۵ )همدص نموه عط) ۵ واانامی 1۳6 -3 12۳016 


میانگین عملکرد محصول دور آبیاری متوسط عمق آب هر آبیاری میانگین حجم آب آبیاری 
0۰۲0۵ ۸۲۰۲۵۵۵ و طاوع0 حمتامعا مموه۲ ۸ مامت ان ما۲0 ۸۲۵۵۵ 
4 0 بت ۲ (رد0) ملس «مناوع۳] ۳ ۱ 98 ۹( (م تس ۹ محصول 
حداقل حداکثر میانگین حداقل حداکثر میانگین حداقل حداکثر میانگین حداقل حداکثر میانگین ات 
۱/۸۱۳ ۱/۳۱۹ 2 ۱/۳ ۱/۳۱۹ 2 ۱/۴ ۱/۳۱۹ 2 ۱/۸۳ ۱/۳۹ 2 
3.1 47 37 6 30 15 291 1347 85 3283 1232 5859 ك 
۱۸ 
1125 197 166 5 15 8 588 1896 وو 10382 19197 15916 پونجه 
:2( 
1.6 42 29 3 6 5 46 51 515 8280 11940 11980 لوییا 
11 
399 113 614 2 4 3 114 33.9 262 3333 ۱114 6300 0 
مه ۷۷ 
116 214 152 4 12 8 13 124 186 4120 2960 13290 کرد 
اج ۷۷ 
12 248 146 6 30 12 154 1193 608 3850 13932 12617 ۳ 
2۱ 
19.8 427 352 4 8 7 181 933 59.5 612 11127 11375 تِ 
طمهع۳ 
گیلاس 
/ 12 10 4 16 7 224 1063 556 71050 110645 11028 
0 
15 31 21 4 10 7 19 119 02 1156 2090 13927 " 
۱۹ 
193 3266 214 6 20 12 295 1949 969 3937 19168 10775 1 
090۰ 


در شکل ۲ نمودار نیاز آبی به روش‌های مختلف» عمق آب آبیاری 
اعمال شده و مجموع آب دریافتی شامل آبیاری و بارش موّثر در مزارع 
و باغات مورد مطالعه در استان مرکزی برای مقایسه مقادیر نیاز واقعی 
گیاه با مقادیری که توسط زارع استفاده شده نشان داده شده است. بر 
اساس نتایج» محصول جو کمترین و محصول انار و یونجه بیشترین نیاز 
آبی در بین محصولات عمده کشت شده در سطح استان دارا می‌باشند. 
همانطور که ملاحظه می‌گردد مقادیر آب کاربردی در مزارع و باغات 
مختلف متفاوت است که علت آن نوع محصول, روش آبیاری مورد 
استفاده و مدیریت آبیاری توسط کشاورز بوده است. بر اساس نتایج 
تحقیق حاضر متوسط عمق آب آبیاری در اکثر مزارع از مقدار نیاز آبی 
خالص بیشتر است. نکته قابل توجه در اندازه‌گیری‌های انجام شده در 
سطح مزارع این بود که بهره‌برداران عمدتاً بر اساس حقابه دریافتی 
آبیاری انجام می‌دهند و توجهی به نیاز آبی گیاه بارش موّثر و شرایط 
اقلیمی ندارند و بر این اساس ممکن است در برخی مزارع و یا برخی از 
سال‌ها کم آبیاری رخ دهد و یا تلفات آبیاری افزایش یابد که این مستله 
تأثیر زیادی بر راندمان آبیاری و بهره‌وری آب دارد. همچنین, بایستی 
به این نکته توجه نمود که در روش‌های پنمن مانتیث و سند ملی طول 
قورت رگن ور ایب کاس ععافر آمها با باکیت مسق هیخرای 
ندارد. لذاه برای برآورد دقیق‌تر نیاز آبی با این روش‌ها بایستی طول دوره 


رشد و ضرایب متناظر برای منطقه اصلاح گردد. نتایج اندازه‌گیری آب 
مصرفی برای هر یک از محصولات با توجه به شرایط اقلیمی و مدیریتی 
در شهرستان‌های مختلف متفاوت بود که اين تغییرات در شکل ۲ نشان 
داده شده است. همچنین در جدول ۲ مقادیر حداقل» حداکثر و ميانگین 
حجم آب مصرفی برای هر یک کاز محصولات مورد ارزیابی ارائه شده 
است. 

مقدار ميانگین شاخص راندمان کاربرد آبیاری در طول فصل برای 
مزارع و باغات مورد مطالعه بین ۵۶ تا ۱۰۰ درصد متغیر و متوسط آن 
۵ درصد بود (شکل ۴). متوسط راندمان کاربرد برای محصولات 
زراعی در کشور توسط عباسی و همکاران (2017 .۵ 6 تعدطاطض» 
۶ درصد گزارش شده است» همچنین در تحقیق مذکور متوسط 
راندمان کاربرد در استان مرکزی ۶۱ درصد برآورد شده است در حالی 
که نتایج تحقیق حاضر راندمان کاربرد بالاتری را برای محصول جو در 
سطح استان مرکزی نشان می‌دهد. دلیل زیاد بودن شاخص راندمان 
کاربرد در برخی از مزارع و باغات مورد مطالعه. اعمال کم‌آبیاری 
ناخواسته بوده است. برخی از بهره‌برداران آب کافی برای آبیاری مزارع 
خود در اختیار نداشتند و يا مقداری از آب را به کشت محصولات دیگر 
اختصاص می‌دادند» لذا میانگین راندمان کاربرد این مزارع بالا بوده و به 
طور ناخواسته در این مزارع کم آبیاری اعمال شده است. این نتایج با 


۳ شریه آب و خاک. جلد ۲۷ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


نتایج ارائه شده توسط اکبری (2019 ,۸۱071 عباسی و همکاران 
(2020 .اه ۶ تعدطاحض» پرچمی عراقی و همکاران (-تصصحط‌توط 
1 , .0 61 ۸۵ سلامتی و عباسی ( ,عدحاط۸ 0صه تامصعاده 
1 و شاهرخنيا و همکاران (2022 .اه ۶ دتصطاهتطفطم)؛ 
همخوانی دارد. 

همانطور که در شکل ۸۵ مشاهده می‌شود. میانگین شاخص بهره- 
وری آب آبیاری و بهر‌وری کل (آب آپیاری و باران موثر) در مزارع 
مورد مطالعه به ترتیب ۱/۷۹ و ۲ کیلوگرم بر مترمکعب بود. بیشترین 
مقدار بهره‌وری آب آبیاری مربوط به هندوانه و کمترین مقدار مربوط به 
گردو بود. با توجه به بحث آب‌بر بودن محصول هندوانه و ایجاد 
محدودیت کشت برای این محصول در کشور, بایستی به بحث 


روش پنمن مانتیث- ۱۲۵۵46۲ صدصوء۳ ۲ 
سندملی آب کشور )تهسته1۱0 26۵۲ آدمم/ 9 


عمق آب آبیاری- 06۲ «260ع::] ۲ 


انگور انار گیلاس هلو یادام گردو 
ع6دصه۲وعه۳ هت جع > 


ید۱۲ هماه‌ه۱۲2)6 صدعظ جر م1ه)۸۱ 


بهره‌وری آب بالاء ردپای آب پایین و بعضاً پهره‌وری اقتصادی بالای 
آن نیز برای استفاده بهینه در تجارت آب مجازی توجه شود. با توجه به 
اینکه برنامه آبیاری زارعین بر اساس نیاز آبی واقعی گیاه و تتش رطوبتی 
انجام نمی‌شود گیاه در مقاطعی آب بیشتری دریافت و در مقاطعی آب 
کمتر از حد مورد نیاز دریافت می‌کند و این مسئله باعث کاهش 
بهره‌وری آب و متغیر بودن آن در سطح منطقه شده است. این نتایج 
پیانگ قابلیت احراین کم آبباریدی سطح مارم زباخات انشای استه لذا 
ترویج و آموزش کم‌آبیاری به روش صحیح و کاربردی به کشاورزان» 
می‌تواند باعث افزایش قابل‌توجه راندمان کاربرد و بهره‌وری آب در تولید 
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شکل ۲- مقایسه نیاز آبی. عمق خالص و عمق آب آبیاری در مزارع و باغات منتخب 
٩6۱60۲60 6‏ ۲06 از ممت)فع تا ۵ طامرم0 مه اهم0 )6 مهو ماه 0۵فا همه -2 ۲12۱0۲۵ 


گودرزی و همکاران. ارزیابی حجم آب آبیاری و ردپای آب محصولات زراعی و باغی در استان مرکزی ‏ ۵۱۳ 


تلترت ۲ مودصجه 00۵ 00 ۰-0090 
(ه) ممئای‌ناوره ۱۵۲ 
آب مصرفی (مترمکعب) 
ای سس سل 9 ی نت کین 


3350-007 ۵ ۰ 3850-6۲ ۰ 7 395۰ ۶ 7 35 « جره متید. .اه 
و( ۵5۱۲0۵0 ۰-0 039 ۰ 0 - 038 6 را | موود ‏ بت وه 
( ۷0 ۵ ۸00-۱00۵ ۵ ۱0-۱0۵ ۵ 0۱ وا ورین نون ق 
۱ ۵ ۱00۵ ۵ دا ۱0۵ ۵ 0۵-1۵ ۵ وورو وتو وق 
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۱۱۱ ۵ ۱-0 8۵ ۱۲ 0 مود 6 موجن 0۵ 


شکل ۲- تغییرات حجم آب آبیاری کاربردی محصولات مختلف در سطح استان 
۵ ۱6 طز دمرمنن اصمم 0 موه صمتاممت 0علاجرجره ۵ مصصسام عمط صز مم‌عصقطان -3 ماوز۲] 
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انگور ار گیلاس هلچ بادام گردو هندوانه لوبیا بونجه جو 
وتا هه اعت ۳ سا سا و۳۰۵۱ 3297 ۳:۴ ۱ 1۴ 


05 56۱6060 عظ۳) صز م0 نله ممت)حعتسد آن ممعزندمرهمن -4 مساعز۲ 


بهره‌وری آب کل (آبیاری + بارش) - 1616965 ۲56 ۱۷۵۸۵۲ 10621 ۲ 


بهره‌وری آب آبیاری- ۲169 ۲56 ۱۷۵۸۵۲ «مت)دون1 ۲ 


انگور انار گیلاس هلو یادام گردو هندوانه لوبیا یونجه جو 
رت مدع ۰ هاد۱۳ هماه‌ه۱۷2)6 صمعظ چرظ ...۰.۰ هادزاظ 2 


شکل ۵- مقایسه بهره‌وری آب در مزارع و باغات منتخب 
606 ۵0 ۱6 زامن ماه ۵ مودصم -5 ۲126 


۱ 


(۵0) جعد« 5 «منای‌میه دهلادوخم[ 


بهره‌وری آب (162/11) 


راندمان کاربرد آییاری (1) 


گودرزی و همکاران. ارزیابی حجم آب آبیاری و ردپای آب محصولات زراعی و باغی در استان مرکزی 


در شکل ۶ مقایسه ردپای آب سبز» آبی و خاکستری محصولات 
زراعی و باغی در استان مرکزی ارائه شده است. بر اساس نتایج بدست 
آمده میانگین شاخص ردپای آب کل برابر با ۲ مترمکعب بر تن 
بالاترین سهم را در اختصاص ردپای آب در محصولات تولیدی استان 
داشته است. درصورتی که کمترین ردپای آب مربوط به محصول 
ردپای آب آبی مربوط به ۳ محصول بادام. گردو و لوییا می‌باشد که 
نشان می‌دهد سهم قابل توجهی از منابع آب آبی و سبز برای تولید این 
محصولات نیاز می‌باشد. در شکل ۷ درصد سهم هریک از اجزای ردپای 
آب برای محصولات زراعی و باغی مورد ارزیابی نشان داده شده است. 
بیشترین سهم ردپای آب سبز به میزان ۲۹ درصد برای محصول جو و 


گیلاس علرٍ 


بادام 


۱ ۳۷۰۳ مسا 


گردو 


۸۵۱۵ 


کمترین سهم ردپای آب سبز به میزان ۳/۵ درصد برای محصول 
هندوانه می‌باشد. بیشترین سهم ردپای آب آبی به میزان ۸۲/۳ درصد 
برای محصول لوبیا و کمترین سهم ردپای آب آبی به میزان ۴۱/۴ درصد 
برای محصول جو می‌باشد. بیشترین سهم ردپای آب خاکستری به 
میزان ۳۱/۱ درصد برای محصول انگور و کمترین سهم ردپای آب 
خاکستری به میزان ۹/۱ درصد برای محصول گیلاس می‌باشد. سه 
محصول لوییاء هندوانه و انار بیشترین نسبت آب آبی به آب سبز را دارا 
می‌باشند و این بیانگر این است که نسبت استفاده از آبهای سطحی و 
زیرزمینی این سه محصول در برابر منابع آب مصرفی ناشی از بارش از 
سایر محصولات مورد بررسی به مراتب بیشتر می‌باشد. همچنین سه 
محصول جو, انگور و هلو کمترین نسبت آب آبی به آب سبز را دارا 
من 


ردپای آب ۱00۱0۳ 
۱ 


عنوله لوساً عونجه جو 


اسساد۲ چواه‌مه«۲۳ معا بوظ ادا ۱( 


شکل 7- مقایسه ردپای آب سبز . آبی و خاکستری محصولات زراعی و باغی در استان مرکزی 
۲ ۱۷۲۵۲۱۲۵7 66ص دهرمت اوه 0 اتمه ماه رح 20 ماه پجهمه 0 همهم -6 عاعز۲] 


۶ شریه آب و خاک. جلد ۰۳۲۷ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۲ 


درصد آب سبز ۳۵۲66۵6 ۱۷۵۵۵۲ هی ۲ 

درصد آب آبی ۳۲۵۲۶ ۱۲۵۸6۲ ن۱ظ ۲ 

درصد آب خاکستری ۳6۲6۵6 ۱۷۵۵۵۲ ۵۲ ۳ 

نسبت آب آبی به آب سبز 1240 ۱۷۵۸۵۲ جهع6۳ ۵ ۲2۵۲ عماظ ظ 
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سیهم هر پک از اجزای ردپای آب (/) 


(۲۶۵) )۲0۵ ۱۲۵۲ عدا ۵۶ مصعدمورهی دج ۵ عاجطاو 16 


هندوانه لوبیا بونجه جو 


اصاه ۷۷ جماه‌ه:ع)۱۷۵۸ ججءظ ۰.1 ه1ه)۸۱ 2( 


شکل ۷- درصد سهم هر یک از اجزای ردپای آب محصولات زراعی و باغی در استان مرکزی 
6 زومرم )هه مه ماود اه اصتممم] ماه ما ۵ امممصممرمصم جع ۵۲ عقاو معهامم۵ 16 -7 م۲۲ 
6 ۱۷۲2۳۱۰۵2 


نتیجه گیری 

نتایج نشان داد که حجم آب کاربردی در مزارع و باغات در استان 
مرکزی متفاوت و بسته به روش آبیاری» تعداد نوبت‌های بیاری» زمان 
شروع آبیاری در ابتدای فصل. زمان قطع ابیاری در انتهای فصل. میزان 
حقابه و منابع آب در دسترس و نجوه مدیریت بهره‌بردار بین ۹ تا 
۶ متر مکعب در هکتار متفیر است. به طور میانگین مجموع حجم 
آب آبیاری و بارش موّثر در مزارع و باغات تحت آبیاری در استان 
مرکزی از نیاز ابی واقعی گیاه بیشتر است. به‌طور کلی نتایج نشان داد 
که مدیریت آبیاری تأثیر زیادی بر مقدار کاربرد آب در استان مرکزی 
دارد. با توجه به اينکه اکثر مزارع و باغات به‌صورت حقابه‌ای آب دریافت 
می‌کنند اصولا به نیاز آبی و حتی بارش موّثر توجه ویژه‌ای نمی‌شود و 
میزان دسترسی به آب بیشترین تأثیر را در مصرف آب دارد. لذا گیاه در 


منابع 


مقاطعی آب بیشتری دریافت و در مقاطعی آب کمتر از حد مورد نیاز 
دریافت می‌کند و اين باعث کاهش بهره‌وری آب می‌گردد. پیشنهاد 
می‌شود به‌منظور کاهش مصرف آب و بهبود بهره‌وری آب. تحویل آب 
به کشاورزان در طول فصل مدیریت شود و حقابه متناسب با نیاز آبی 
به آن‌ها تحویل داده شود. نتایج نشان داد در بین محصولات مورد 
بررسی بیشترین سهم ردپای آب آبیاری مربوط به محصول لوبیا و 
کمترین مقدار مربوط به محصول جو می‌باشد. ردپای آب را می‌توان از 
طریق افزایش عملکرد محصول, کاهش تبخیر و تعرق غیرمفید, کاهش 
مصرف کود و سموم شیمیایی» استفاده بهتر از بارش موّثر و استفاده از 
ارقام مقاوم با عملکرد بالاء کاهش داد. در مجموع از نتایج ردپای آب 
بدست آمده می‌توان به منظور بهبود سیاست‌گذاری‌های کلان منابع آب 
بطم آنسای .مطالمات: آماشی, شنت اصاام الکیی کته 
سیاست‌گذاری‌های بخش محیط زیست استفاده نمود. 
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گودرزی و همکاران ارزیابی حجم آب آبیاری و ردپای آب محصولات زراعی و باغی در استان مرکزی 


7 ۴۵۲۹120(۰ 12) .113-128 ,(2)67 ۲ ,و60۲6 ۳۱۱۵۱۱۵۵۵8۵ 51۱/۵۵۲۵ 
ممتصصم ۴۱ مه ممتاممنظ رطم‌نهعومک لمتبهانامز بوخ .مه ما ماه 0منآممه 2122 0۲ ومتاهصتهاه1۲ ,(2019) ۸۲۰ رژیتوطلخ 
(صهزع۳ 12) :58905 ٩0.‏ 6۵۲ز۳۳0 دمتهعومع 0۶ ۵۵0۵۲۲ م۲ ,مابطتاعم دعوم عم ممملم مظ آمتبمانهآتهم رمتاممتصهع 0۵ 
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3-3053 -105://001.012/10.22069/5 ۰ (۳۵۲5127 م1) .337-344 

0 م01 10۲ ومصتامل تن .ام وم م9۵ 07۵۵ 1998(۰) ۷۲۰ بطاتصو ی ند رقعفقک ر.وسا متل۲۵۲6 .5.0 ,صعالض 
۰ 300 ,1217 ,06 ,۲۸۵ .56 ,0 م2 .صنه 1۳ ع1۳1 مه اصممصه‌توم تمه۱۳۷ 

,560۷286 2۳00 ۳/۵1۵۲ ,۹66010۲ 20۲ ۲۷۷ 0616220100۰ )ممحصوره۷*مع معط مه آرع مظظ ۵ پرتادتصتا( معط ۵۲ زومرم .(1999) .عم صطوممحض 
(صوتوع۳ م1) .ععدزمطاناه چاتم‌نتهعاه 0ص ماه مه رعتمصه رزاته‌تتامعام 

۸۵۵۵۵۵ 0۲0۷1۵۵۵ ۴2۲5 ما و0۵ صتقصه مطا ۵۶ عصتاصتمععع کمتمم10 تمل2 ۷۷ 2021(۰) ,۷۲ ,م2102 عک ر.لظ ,دض 
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37 ۱022067/۷3 /05://001۰0۲2 ۰( صقزوزع۳ ع1) .31-40 رر6)6 ۱۸۵920۵۵ عاراهای ‏ ۲۷۵۸۵ ۵۴ ان 
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60 1 10011065 اممنمم‌مهصفصه تمه ممتهع۱۳ ۵۲ ممتامنتااه۲۷ 2021(۰) ۲۱/2/۸ عک ر.۲ رتفهتاطاه رک ر2تق0۵۵ . 
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یر ۱۹ 


اهنا ۵۲ عصتاتلء 4ص بای مط بم ممتام2صهع0 رقماه/ ممهیتاه و صقن ۵۶ زع۳۱۷/۵۲0]0 :(1995) بخ رطوممهلهمطم)۷ .. 


(صعتو:۲۵ ح) .عمههم 379 .90016 وعتاتصمصصتاط 


۲ مه ۳2۱۵-0۳0 در ,(2001) بآ مصتله]۱۷ عک بیظ بله*92117201 رب تفت متت]۷ ررنا رصعلاما۷ . 
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(صقلوهعظ ص1) . .17-32 و(18)68 . باعمص ماو مگ موه 0 00و .. .68ه12ظ 
7( 2/1021 001.01 //:۱05 


مج ۷۷ 200 ۲۲5۵ ۷۷20۵۲ ۲۵۵۵5660 0۴ )مصووع٩۸۵‏ 2021(۰) ,۲۱ ر201121 1 -2۵10212720600 »6 ,.۱۷ رتتهزه۷۱0 ,.۲ رتطعهه هط تو۲ .. 


-1172 ,(5)5ا ,عع۳۵۱۱۵8ظ ‏ 00و ۵ 0[ ۲۳۵۱۱۵۵ :1۳2 رهم۳۵۷1 1رحا02نه رصتعاظ مفطعهم]۱۷ وومیمعه بطدنتاه۲۳۵0 
31005://00۲1۰61/00۲/20.1001.1.20087942.14003 ۰ (صهروتع۳ م1) .1186 


6 26 ۷۷ مه 5011 .(60 )٩6.‏ واژمء تیاه 4صه مصنلهه ۵۶ عصمصصع۲متمرحطرا تمصع فتومصرعمزنا ,(1954) ریشیا رولتفطمنک .. 


0۲ اممصندوعن۱ وتا رممز 9۵ موهفم هنتخ رطهصععظ طه‌تهعومعز 
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1۲۳2۸۴۱۰ 1 و تهطمز مق اه راز تامنال۲0ج م۳۷ 20 م72 2۵0160 0۲ ممتاهصتص هام1۳ -(2022) ۰ رتصع‌تطم۱۷( 7۲ 
۵۲۹1۵0(۰ 01۳ 1-0۰ ,(23)87 ۹92 ۱/4 ۱ 1۱ 0۳0 
2 0( 

1 وم .۳۱ 2۳۷12 ,۷ بقتصصه ۲2۲2 رب 000022 یم رلطاع۲۱۸۵26 رهظ باله‌یعه ,.۲ بتفهطاام ,ما بقتصط‌امطفطه 
کانمن مه 24 م۳۵ ممتاجع ی ۵ مصتاه۷ ما عصتنمدع۷ ,(2022) ,۱۷۲,۸۲ رتصصعوهات0) ی ولگ با۳22 
.(3۵۳۹120 . ق1) . ,57-72 و()9 بو ۱ ۱۷۵/۵۵۵۵۵ ۲۷۵۸۵۲ . مصحت .. ظا.. فقتقطهه .. متقصهتعمصمم 
6 0۳/20 05:01 

٩011 ۱۷20286. :‏ ,۸۵۲.۰ 0۲ )۱۵۵ ععاهاو عالنا ,21 .۱۱0 فحعامک .طمع] ۲۵۵۵۲۵۸۸۱۵۵۵۰ ۳۳۵۵۵۷۱۷۵۸۵۴ :(1967) .مناوت 
67-۰ 

و خصحطه 1 ۵۴ ممتاحتاوه اصتج00] منج۷۷ 20۱8(۰) ٩.1.‏ بلعزمصتاه20 عک رل بتطقاام:۱۵۵ ریخ بت2صصصعطم بیط بتل005 ۷ 
۳5120(۰ع۳ . ط) ...61-85 . و(24)6 و۵0۵0 ۵ 0۳00 ۲۱۷۵۵۲ زوجم صقلتهع . لصه .و6۲0۵ 
2 05://01.0۲2/10.22069/1 


۸۷ 


22. 


230 


24. 


